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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Odzysk ciepła w przemyśle i obiektach komunalnych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Heat recovery in industry and municipal facilities

Kod przedmiotu MOD ICZP oIS C36 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 0 0 0 30 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie możliwości technicznych odzysku ciepła od procesów przemysłowych oraz od systemów chłodni-
czych i klimatyzacyjnych w obiektach przemysłowych i komunalnych. Poznanie możliwości zagospodarowania
ciepła odpadowego

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie przedmiotu: Termodynamika techniczna

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna źródła ciepła odpadowego w przemyśle i obiektach chłodzonych oraz klimatyzowanych

EK2 Wiedza Student potrafi zdefiniować zapotrzebowanie na ciepło oraz chłód dla różnych obiektów

EK3 Umiejętności Potrafi dobrać system, urządzenia do odzysku ciepła w celu racjonalnego gospodarowania
energią i minimalizacji emisji CO2

EK4 Umiejętności Potrafi zbilansować cieplnie proces produkcyjny, układ chłodniczy oraz system klimatyzacyjny

6 Treści programowe

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Projekt prostego obiektu klimatyzowanego z odzyskiem ciepła. Uproszczony bilans
ciepła. Dobór centrali z odzyskiem ciepła i bez odzysku. Porównanie kosztów
inwestycyjnych i eksploatacyjnych

10

P2

Projekt odzysku ciepła od urządzenia chłodniczego. Bilans ciepła układu
chłodniczego. Określenie wydajności grzewczej. Dobór urządzeń do odzysku:
wymiennik, zbiornik akumulacyjny, automatyka. Wyznaczenie efektywności
chłodniczej układu chłodząco grzewczego, określenie kosztów eksploatacyjnych
i inwestycyjnych projektowanego systemu

10

P3

Projekt układu chłodzenia i grzania wykorzystującego rewersyjną pompę ciepła.
Uproszczony bilans ciepła obiektu, dobór pompy ciepła, zbiornika akumulacyjnego,
alternatywnego źródła ciepła. Określenie kosztów inwestycyjnych
i eksploatacyjnych w warunkach monowalentnej i biwaletnej pracy pompy ciepła.

10

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Zapotrzebowanie na ciepło i chłód w obiektach przemysłowych i komunalnych 1

W2
Podstawy termodynamiczne działania urządzeń chłodniczych, pomp ciepła,
urządzeń klimatyzacyjnych 2

W3
Odzysk ciepła od urządzeń chłodniczych i klimatyzacyjnych. Odzysk ciepła
w klimatyzacji. Odzysk ciepła od maszyn i procesów technologicznych. Możliwości
i wymagania techniczne.

3
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W4
Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii do celów grzewczych i chłodniczych.
Pompy ciepła, rozwiązania konstrukcyjne. 4

W5 Bierne procesy grzania i chłodzenia. Akumulacja ciepła. 2

W6
Kogeneracja, trigeneracja. Efektywność odzysku ciepła. Urządzenia i systemy do
kogeneracja, trigeneracji. Analiza opłacalności inwestycji 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Ćwiczenia projektowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 0

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 45

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny
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F2 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Średnia z ocen formującyh

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Uzyskanie pozytywnej oceny podsumowującej

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0
Student potrafi zdefiniować źródła ciepła odpadowego w przemyśle i obiektach
chłodzonych oraz klimatyzowanych

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0 Student potrafi zdefiniować zapotrzebowanie na ciepło oraz chłód dla różnych
obiektów

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0 Potrafi wskazać i dobrać system, urządzenia do odzysku ciepła

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0
Potrafi zbilansować cieplnie proces produkcyjny, układ chłodniczy oraz system
klimatyzacyjny

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 P2 W1 W2 W3
W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2 Cel 1 P1 P2 P3 W1
W2 W3 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 Cel 1
P1 P2 P3 W1

W2 W3 W4 W5
W6

N1 N2 N3 F1 F2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK4 Cel 1 P1 P2 P3 W1
W3 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Zalewski W. — Pompy ciepła sprężarkowe, sorpcyjne i termoelektryczne, Gdańsk, 2001, IPPU MASTA

[2 ] Wojciech Zalewski, Piotr Kopeć. — Wymienniki ciepła pomp ciepła i innych systemów odzysku ciepła,
Kraków, 2018, Wydawnictwo: Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

Literatura uzupełniająca

[1 ] ASHRE — Handbook Systems and Equipment„, Atlanta, 1994, ASHRE

[2 ] Recknagel H. i inni: — Ogrzewnictwo, klimatyzacja...,, Wrocław, 2008, OMNI SCALA,

Literatura dodatkowa

[1 ] Autor — Materiały informacyjne (katalogi) producentów pomp ciepła, sprężarek, wymienników ciepła i auto-
matyki chłodniczej., Miejscowość, 2019, Wydawnictwo

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Jerzy Żelasko (kontakt: jerzy.zelasko@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Jerzy Żelasko (kontakt: jzelasko@pk.edu.pl)

2 prof dr hab inż. Beata Niezgoda-Żelasko (kontakt: bniezgo@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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